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& rr r 

U t> ij 



^ kj <^ 



A5 
B5 



^ ^ (generalized form of a multimodulus algorithm' £U 
GMMA ) o - 4£ fci&fc ft - it §fe 3£ J. a 4t 256 « -f- ° j& -ft 

a*;£ra^j*4fc*ifcifc4fc-?-* • *9 # ^ # - #. *■ ^ * * J*, « 



( #W « 4* : "A GENERALIZED MULTIMODULUS 

TECHNIQUE FOR BLIND EQUALIZATION" 



A generalized form of a multimodulus algorithm (GMMA) is described for use in 
blind equalization. A receiver uses a signal point constellation representing 256 levels. 
This signal space is divided into sample, or data, subsets. Cost function minimization is 
done with respect to each sample subset. 
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JL > #B^8^ ( 1 ) 



m 



*Mrt^4**^T^!l Werner 4f A 1996 5 ^ 7 EI ^ A 
* * 15) It S 4- M t W f£ 08/646404 ft s 1996 ^ 9 

^ 18 EI & £tj 08/717582 ft ; 1996 * MR 
XXX ft ; vX JSl XXX & 4l XXX ft - 

itlfft ' *4fc**4L^4t > * ft # *»I **. 

it ft - ^ ^ j% & $ ft 4& , ^^.-tn^it^tm • - & at 

m ft " #J It M. M % &r " ( reduced constellation algorithm . ft «| 
RCA)( M -fa » ^ JL Y. Sato, "A Method of Self-recovering 
Equalization for Multilevel Amplitude-Modulation Systems, "IEEE 
Trans. Commun., pp. 679-682 » 1975 ^ 6 ft ; « 5. 1980 ^ 
10 ^ 7 EI ^ ^ Godard 4^ ^ @ 4 #J 4,227,152 ft) ; *5t £ — 
#T £ r/f if 4l " ID 1 1 it # * " ( constant modulus algorithm » 

- 

ffi ffi CMA)( fy\ -ka > ifc JL D. N. Godard, "Self-Recovering 
Equalization and Carrier Tracking in Two-Dimensional Data 
Communication Systems, "IEEE Trans. Commun., vol. 28, no. 11, 
pp. 1867-1875 » 1980 11 ft ; >x ZL N. K. Jablon, "Joint 
Blind Equalization, Carrier Recovery, and Timing Recovery for 
High-Order QAM Signal Constellations", IEEE Trans. Signal 
Processing, vol. 40, no. 6, pp. 1383-1398, 1992) • ft JL » Werner 
^ A 1996 ^ 5 £ 7 EI #f * ifc ' J& ffi % "Blind Equalization" ^ 
# * # |SJ & ift. 4l S 4 #1 t it l£ 08/646404 ft > ^ A - « 
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*f HI ^4t#.#r-£M£t#;£-( multimodulus algorithm » ft ^ 
MMA )-#^«Ji^ii RCA ZL CM A ^ * 4l - ft * -ft ° 

^#65* » ^F^ftffl RCA » CMA > * MMA ^ * , £ 
«ftft££)*r4t*4L#ft« + #4ki**flt3Mb3&-» EI ^ & 
4l . «fe ^ • & f 4l ' #ftig-¥-*t*f;fcil# ' It At " « (L 
" ("opening the eye") 4LHIM-jbjfc*3^**&.i&#f*&) ° 

g m ^ m, 

- ft ir s *4fc#*i4;*£fr*£Mtefl3***#ft* + *t 

at it £ & 4l 3& o # #j £ , ^ft^-fb»ilA4Lflr«.Ait^ 

*- # ^ 4l - ft * afe > -*j|fc*|ftffl-^«t»iA4t 
256 « -f- - oiMt 3fe £ P*T ^ ^ ^ ^ ^ * - ^af ^fit 

MMA # * ^ # - & 4l & » /ft flt & & *t j£ *.Mt o jtfc, ^ 
MMA #&-^L-ft-^4fc^;£ ' * m ft GMMA = 

m m ^ j # $t m 

m 1 A-*fHr*4s-#«!ll/»a4iit*lM*t ' - -£p -iL 
^ *t ^ ffl : 

n 2 £ - ft ^ ^ 4fc H if: *t Jjfe ffl ; 

ffl 3 ^ - ft 4* 4fc ^ fa f£ ^ g it M & at ^ ' & - ^ ft 

4l m m >\k 7? j& m ; 

W 5 ^ — ft & jfc H -ft H |£ ^- j& ^ ; 

n 6 ^-f ^n^tf t ' * tit a it ft -t- n «t it ft » 
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® 7 ^ - ^ - ffl MMA tT a *4fc**^L**t^4Mfc; 
ffl 8 ^ «■ ^%ft«jHiB| » #.j tJt RCA "t El & 

m it it mwk km = 

ffl 9 % n W: -ft 3fe ft * @ » #-J CMA tr a 4fc ^ * 

n io a « 'i± -it & ft * & @ > ^ mma tr a -ft ^ * 

i£ A ^ *t ^ ># ; 

ffl 11 ^ 12 ^-^ftf^^^Bg^jg^^^^ , _£t — 
^ ^ *J * 44 3r Jfc H ; 

m 13 » 14 » 15 ^^J«*if|rSfe»*^LH > 

S 16 21 17 — & — titm—lp-m MMA f il f ^^^i 
it «l $ ^ ft> n ' & & ife -ft % W W: -fcfc ft Sfc IS * 4$. ffl : 

1 18 ^ - 4 » RCA » CMA . ZL MMA -sl HQ > f@ 

^ it* & » & CHCF 4l - & tb 4ft ; 

W 19 RCA > CMA > 21 MMA "t H ^ -ft, 

* l£ -\k & 4& 4ft 4l & ; 

9 20 & 64-CAP i$$Lftig.M*L — & *SE.xfcft% 

ffl 22 itt * .4$. 7t & Ht -f" £ - &L #j 44 GMMA 

& ; 

n 23 if ^ ^ it ^ m i iL « *t ^ mm • 
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m 24 «*t*^tftgi^ 256-CAP ^Lffl^L^fct^H^ 
- &L it: GMMA & » 

jjf fa jt 

tit #-J ^ ^ t -f- J* m " « 4* #-J i£ *fc 9 6<j » 4S. *t 4fc 
10 #fe ijfc - CAP ( & ft jfc , i^J ts » ^ ft ) -ft St ' * & T 3, 



r(0 = X KPC " nT) - b n p{t - nT)] + 4(0 



(1) 



* t a n ^ b n £ ^ it % fa f t -f- ft 3L ' p(t) XL p(t) A ^ A 
Hilbert # 4l J«. «f * jfc » T A # §fe « % ' ^ $ (t) A ^ A. * ig 

wt >\± # m ° 

^ (1) t 4ft IS: CAP it t 4 t ' Is) B# # #■ it i§ it tft #i 
it 9 ' 1 .t M t M f I ( intersymbol interference » ffi 
ISI ) - ^ isi iff, & #j i£ ft ISI ( «. jfc -T- « 4l a n *. b n # Sfc ) 
« i£ W ISI ( # * 4t jfc ^ * 4l a n b n ) r/f ft A • & *fc 10 

■t. a # & r£ * isi jsl &. m fa *t #. ih. f (t) ^ ^ m * .j- » & 

teit %t r'(t) o i'jffiUf it-«Hti^^H io ^ ffl 

gmma -f a * -ft, % & vx w t& «. tst ^ • & rf5 ' ^ ft m m m 

¥k & M ' & A m & & l£ ^ at H « JSL « _L r/r it P-C A . 
CMA . MMA & & # £ It It tR. " ^ JL ' ^xt^f 

a it i& it at n ' % n *» - # ^ ^ m m i& ,\± it n 

(fractionally spaced linear equalizer) » ^ T ^ ^ ffi % FSLE 

* -ft, n ' & ® m * <ft H • 
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m 2 t * - #.J « & ft FSLE fftglOO »tt FSLE * 
It H 100 flt - & ^ — : - lil^fe^^L-jt^iiH.^^^^ 
itm.$kft o FSLE * 100 fe*-JL**4&&i&jijfc ! fc 

i£ ' ^^fe>^#P^fl|L#f^/t( finite impulse response > fQf FIR ) 

a. & no ^ 120 - $- \t n ioo ^ a " a* # fsle- » g * ^ 

FIR & H UOS.120^*iiq4BAitX.aa.».||| 3 t 

^^"fb»^*4L^r^ w ^ <i± «9 • - fir iiis no ^ 
120 & m m m&i&gi 115 , 

H- (A/D) 125 ^ r k 4l « # « A/D 125 4i Jfc. ^ it #■ 1/T' — & 
A i$ # Sfc ifc 1/T =. eg 4£ . ji« - *tffc4&£.j$/5.#<f£ 

***tat*^f - ^ ut T/T - =i , ^ t i ^ ^ 

it ° 

H 3 t #f ^ lij it A FIR & * i& 110 A. 120 - & J* 

A « ^ # ifc it * 1/T ^ I* If # • * >ffc, & 4* JK A 4ft A. a *■ »T 

* m 4l n- m & * ^. ^ • si itb ' si ;t t m if : 



r/ = [r*,, r k _, , • ■ • , rjMr j = ^ ^ it ^. _L A/D 4JL 4: 

C n " fc<7., C/,, C 2> , • • • , c N } = |5J #i & m if it ^. ft # ! 



6j * ; (2) 
«l ^ (3) 
(4) 



k=in o 

4- Y n ^ Y„ ^ A if 13 4a jt A IS *L Ifr * » 
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y n = c n r r n ; 7k. (5) 
y.-d/r,. (6) 

*fr iU y n ' A y n ' * R rfn f ' «. |fr A Y n =y n +Jy n 4l X/Y 
Vj? » £ -ft 5fc £ A o 6^L17tjt — MMA # >£- 

#'J i£ <\± & £ -ft 64-CAP 3. & ' ( "64-CAP" - ^ & £ -jf ffc 

£ffl*-5K*#£:#«;*t ' * 4t * 6 <i/L^_#-^Sfc^.fr«; 
£ £ ' & ^ 2 6 =64 . Bfl *f CAP it *l * *fc 4l 3 ^ jjf fa f£ & j. 
J. Werner, "Tutorial on Carrierless AM/PM-Part I-Fundamentals 
and Digital CAP Transmitter, "Contribution to ANSI X3T9.5 
TP/PMD Working Group, Minneapolis, June 23, 1992 • ) £_ ^ f£ 
4£ ' ft" Sfc J. ^ « ilj «. # Sfe A n =a n +jb n # * <J> # *l 31 ISI /*f 

at ^ m m & a ° 

& SL t 4fc HF « 3. ' ® 2 t /Vf ^ 4l *J i£ ,£ ( i& fa I£ ) 
130 A 135 ^ H 100 A Y„ & Y. |J * *t Jfe ft 

a n A b n jfc %L ' it n t, # # Sfc # /& & - ^ ML ts # 

» # # * a n ^ 6 n o ^ ^ ^ ^ ^ g T ?lJ ^ ^ ^ ^ ^ 

^ e n e n 

+ 

I e " =y»~ a »> (7a) 

I (7b) 

* 

ft 

(p (least-mean-square > jtjj LMS ) % f $t $t ' VF Pp » 
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c n +/ = c„ - a e n r„, 
<*»+/ = <*„ -a 2>„, 



(8a) 
(8b) 



tJLOt $-f&® 4 » ffl * — £. X ** FSLE, 200 » # ^ ^ 9. 
^ ^ # ^ ' A/D & &1£&frMTnjeL4k$.J=-®%.^mte2L 
i i FIR at * S ' 210 ^ 205 - £ jfc <ff ^ » i*. 4^ A/D 

125 4l 1/T' ~4$L^7frv9fett®ii&$L 1/T • — BP ^ FIR jft j*: » 
^- ^ it « it * 1/T" ^ j$l If # , afc # -t #f *a > * # «■ 

^ *f -ft Sfc ^ ^ « - St o ^ jtj ^ #c ^ ^ ^ # ^ ^ ^ 

m n x ^ jg & ^ ^ >fb n 200 o - jig, £ , 1/T » ^ ^ ^ 

Sfe it #■ i/T - 

£ X*B ^ & 200 ft j=. £ ^ A FIR & i*. l§ 215a S. 

215b » ^- # & m ft -§t c n XL d n o ^ jjt ft $L , # ffl *a fS) 

m & * ie. sfc c n ^ d n ( e, ^ ^ it ^ #f «t a ^ ^ k 2 

4t H- 100 ) . ^ , tA S |j * 

A — 32 s£ ^ ^ 4t H ^ is) o & — ^ H 4- 4£ ffl — * > it # 
* lb H «fr ds Y n Y n o 4s rn ^ 7 n ^ ^, ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ 



# 

4: - 

■a 
* 



R„= r„ + yr B , ^ 



(9a) 
(9b) 
(9c) 
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* 4b H 4l « ^ * Y n » A T *J * ffi * * 



Y n — C„ R„, 



^. *f * *b sJ» £j Jr C n 4l lms % ft 



C n+ i = C„-a£„R„ 



(10) 



E n T ?'J ^ 4, : 



(11a) 
(Hb) 



(12) 



at ^m. m 5 > m * - & & n fsle . ^ j g i& ^ ^ 

^ * w ^ |5] £ *. H ' ^#-;ltIf - ;i:wttA 

ft > W i| ? i H f ^ H 300 t ^ ® 4 t m 3c X. ft & FSLE 

200 is] i - t # t = ^ A ^ s » *4! Ab44S 
FSLE o f ^H 300 t-t*f «it#inT : 



t 



ci.„ r„-d[„r„. 



(13a) 
(13b) 



(7a) (7b) ft tfj -jsj-^ e„S. e„ 
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4jS 

# 
t 

Ah 

% 

x. 
Hi 
ft 

*£ 
* 



(14a) 
(14b) 
(15a) 
(15b) 



:&p B 2-5 + W*4L***-ir«.#*'ffc* ' £- & * M 4% 

^^ B V * ft Jfl B 2 4Lf ftEltil • il^f a f ^bM4 
— *t tefc Ife ° 

•fir a g£ jb ^ fa & 

£.&t(1&M)m'flFt&£, » B 2 t *J £ i£ £ ' * P& til 
H 130 ^135 . 4fc 33- *t m & & ^ Y n > ( * t 

Y n =y„+Jy n ) . # * T Il6i4 t ft ' A n ( * 

A n =a n +jb n ) tt *fc » il it # & & i£ Y n 4l # ft A a • & #L #k f*t & 
if % t* £ E n > * + : 



(16) 



* J*) « it *f * vc n ioo ^ ik m fa & • jtb # 5!! ^ 4l #j #g it A 
£ % " H $L ft « , ® & & & ft fli ft, & 130 ZL 135 « 
*.*fr/L4*SSjt#r#*,& LMS % > #J*--*BHft#A# 

* ' ^tioTfff^t^^^^i (MSE) 3$, J. #. * : 



MS£ A £[|£/] = £[|r„- 4,| 2 ] = £[e2] + £[e„ 2 ], 



(17) 



£ t E[.] # * 53 JtB ' e„ e n ^ M % |SJ 49 iE 3L i£ £ « 

&&$tj -kb » -*o B 6 t/^frl* ' ^ 4fc H 100 ^ ib It 

ft Y„*^f flftBf ft #f **tJIJp| 2 r/f 
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£- - &Wi>LW ( 10 ) 



^ ^ ft FSLE 64-CAP #^^^f^#4LlfJ^^:^ . 

^ ^ ffl *! *fc -Jfc # # ( sfc *p A n #5fc4Lf*&*;t J4R 

# ) ' &4*.**Tft/83Wfc & Y n jsl # * # ft A n ^ 

&*»*^*t-#***iRi£ E n o ^ til- ^ > ^ it A ft «, 

> ^ * # JW ^ *| 4£ ft 4* j$ ^ 

it ° 

& ' & m & m -*r m m # » ^ it n ioo & i f « t g 

-t- * - jfc tf ^ > *I>t*^**jt#f*J*«4fc*ffl«ft^ 

©jit. > ^®^it^&&%m&tfLm--i§L#,mm.M$- & » 

ft -ft ft S it *L »J* » * >5T $ (1 7) #f ^ ^ 4l MSE £ it ^ m. 

^ it n 100 3l m -kk it % o y X T *£. W ft RCA . 

CMA ' MMA # 4l flf ft * it o 

- ' - -sr 0 ^ it % & m ?x m - *t m • ( & t ^ » ^ # 

4l A " £ ffl b& o » ) a ^ - jl a ^ ^ # > & <fc ^ ft ^ ^ ^ ^ ^ 
f - ft #j s)i it M % & ° 
ff? jb J. a # & (RCA) 

*■ Ip & « RCA # - & & • jt-tiSt & ft 3& # 

- « 4± -ft H I* ft R£ « _L #f 3t W RCA % & Z_ ifc o 

*i ffl rca # , *jf*nitf#iifcimi.^|jt^ftit 

4l it -fit; J. ^ # it; ft ffi ^ 4* m ft *f >*■ ^ ^ ^ ° -ia @ tjt . # 
^tetBt-frafciAfe-^ 64 ^ fife o £ rca # ^ . ^ J. -A - 
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jBL - titWi&W ( ") 



RCA *J;£#.Jt » M It ' « 6 **Hb 4l J. 

a it # * & i£ 4ir «; ft o pff 4k 4*. & Y„ * #(j -fb JL A ^ * * 

* 34 -ft Sfe ft A r , n im 4l Jl A «. $k ■ « 

ft 

Er.n = e r . n + je„ =Y n - A r „, (18) 
^ - Or.„ + A.„ = * [sgn(^„ ) + jsgn(y„ )] , (19) | 

& t sgn(.) ^jE.^Sfea*t»'jL^.-$.*^r4L4tit^,ti-^^^ S 
4tg.&& & m ft f/r4A^'lt^ ° <Ki V& 3. J$L % & T ■« 

i2j jpt /J> : 

CF= £ [|£,/ ] = E[ el + V, 1 [I ^ " I, ft. ( 20 > 

* t E[.] # ft & ' i£ JL £- t e r , n # RL fg H & J: - 

% w ^ ^ m 2 t #r ^ 4l ^ *b b m & • ^ m ?r m. 

(5) » (6) > XL (20) > M. T ?'J 55- m : 

e r . n = y„-a r ^c r n r n -Rsgn(y„), (21a) 

- y n - Kn = - R s en(?„ ) V 1 b ) 

a (20) ft in- ^ & m ft # c n ^ d n m ^ 4l it 4£ & ' £■ 

* A ^ : - - . 

V c (CF) = 2£K„r„], (22a) 
V d (CF) = 2E[e rn r n ]. (22b) 

* it & ± * 4t * 9^Pp^**t4L«.*. Y n ^ ^ # Sfe 46. A n 
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£- - JtWiiLW (12) 

*k & t£ & & ° j*. 4*. ifc 4£ j& t ?'J R 



R= £[a " ] . (23) 
E[\aJ] 



m -Aa . t£ ^ *a # *f sli 1% # C n 4L # A 0 il « (2la) 
>SL (21b) A 3" # *L SJL : E[(y„-R sgn(y n ))r n ]=0 • *j ffl £ ^ ^ 
to y n =a„ • ^ JL > *i*^S.«t^IS)^fifc^48M ' fl'J : 
E[a n r n ]=k n E[a n 2 ] > t k» A ' S t ^3 f > £ i£ J 3 Jj, #i it ^_ 
A & - #L ifc & *T £ ^ E[a n 2 ]-R E[sgn(a n )a n ]=0 ° ^ ^ 

£a sgn(a n )a n =|a n | JL j# R » ftli.^ft (23) • 

^- #1 (22a) ^ (22b) t^.*-f-^#A^«.ffl*M!t*#A* 
' ^ * 4fc H- -#db sJi # & it >!t » ftftllT ?'J 4* SI t. *f * 

c„ +/ = c„-a|>„-/?sgnO n )]r„, ^ (24a) 
d„ +/ = d„ - a[ y„ - R sgn ( )]r„. (24b) 

31 l# ^ I B 4^f^J*-4L^.X*5^ FSLE *± & > it] ^ ^fl (10) 
it * jfc * 4b B ^ & & & Y n - it ffl 3T #1 (20) t 4l jfc 41 it 5$, > 
4a *f ^ *£ 4* sjj & -t c n ffi tt'At » : 

V c = £[(r M -^.„)*R n ]. (25) 
- & ^ -ft, « it ' «. JL A R 4l T ?'J 41 it s£ : 
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3L - &*JMjLW ( 13 ) 



m 
t 

M 

sc. 

* 



R = 



E[\A„\ 2 ] _ E[\A„\ 2 } 



(26) 



E[\a„\]+E[\b„\] 2E[\a„\ )' 
&*&&&3L4L3&£ l &ft.7riZ (23) t E[|a n |]=E[|b n |] ^ it 

•t ft i$ m ' ?& & m ft * c n ^ & m *f % & & t a 



C„-a(r n - ^)* R„. 



(27) 



if ,8S m 5 ft w ^tdiltg FSLE J* > |j 55- a (13a) 
(13b) if % # ibwi*#.S4Hb» i* ** 3ft ft y„ 31 y n « 
■7T m. (20) t *i M ^ ej & in ft J: -ff A & *t > * # ft n U 

(22a) (22b) t^i#t#*t > . jg. JL it A «■ * f ± «. - 4* 
* £ #T # ^ -i* £ T ^, # : 



c/.n+/ = - a{y n - R sgn(y„)] r„, 
d,.„+, = d/,„ + a[ y„ - R sgn ( y n )]r„ 
C2.„ + / = c 2 .„-a[3J„-/?sgn(3;, I )]i;,, 



(28a) 
(28b) 
(28c) 
(28d) 



&*t$LR&r7rtK (23) t * I5J • 

RCA ^3L&&m i M l $ r t&*-faA*- ' EJJi£--^Jb&;F 

?4#^-g-iI^'ffc#>*-o ft. 7 ppL +5 If -ft tf) ^ Is) ft £fc >h • 7? 
*JL (24a) » (24b) > (27) ^ (28) f/f ^ ^ to Sli £ ^ *3. (8a) 

ZL (8b) f/r*^#^ LMS % & & m ' 

rca ^ i * 4& ft ^, ^ *r ^ zl ^ §gr g) m " % 

*$• -I" & 5. r/f 13 " ^ i& m ' " S - 4£ ^ it ^ A\l it 48. » iib 
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A7 
B7- 



t 



it 
% 



- ( 14 ) 



A # S • & Jt ffr ^ > mtoXLjL3lfc>l!L&i$it%.$.m-tittiL 
tb ' *» B 20 t 4t 64-CAP «-«fcft££#f*|* ' * it % J. A 

^^^-^^^.^f^s^^/vf^a.^ • •#• a # n % m & 
-^^M^##^it **jh$ - c^jRi^-r ' m i6 ^-ft^ 

MMA -jf 5 Hfr it % , flt 64-CAP it m 3S 3. M M « it ^ 

& • ) 

b# ' «."5r^#4.^.ffc^^/if^ - > - % m 

W ' a n »T £ A ^ |i) ft ^ /& H 4l *ft & > ^ b n .i & $L & it 3c 
at H 4l # dj o J ibttiiH&^^£4tftJ.I£^bg|^$j£ 

J. ± * *h yft *f #f # *fr # ft » « *» ' - 32 ft II 
^Tife#^^- 36 ftIA • J1J.B 13 ' 14 . 5. 15 tt 
128 »JL£-g-j!&#&j$ - 144 Sli - 

*. W $k m CMA % & ^ - %t fe ffe » *-#*tilj»ft<t-$- 
- « Ji «, ^ 4l #J *t 3Mfc £ |# tftft CMA # * 4l *L 

CMA # ;* ft ^ <fb Y n ^ # ^ - -f a R 4l m ^ ^ & * 
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&&.ihK.j£3$.m «pHH£#*£ ( CNS ) A4*JLte ( 210x 297£-£ ) 



A7 
B7- 



JL * ( 15 ) 

,J> o m 9 + f X q w ^ ft ^ 0 QMA % & & T H it <& & 



cf-e[(y m \ 1 -r'J], 



(29) 



& t L ^ j£ £■ & o ftjp L=2 Js, ^ t m $t t ft » ^ a (29) 
t ^ if 3, |£ ^ zft iE — m ffi ,Si ^ > $L ^ ^ H ^ iti -ft 

& y q & n x± ® — m & 0 ^ & & & .h • 

2 t r/f 7F ^ ^ ^ fg. m 44 o ft a ^ ^ ^ ^ 



V C (CF; = 2I xE[(\r n \ L -R L )\r n \ L - 2 y n r„], ^ 
V d (CF; = 2L x £l(|r/ - ^irj" y n r„]. 



(30a) 
(30b) 



1* 



;t - £ ^ 3Mt i£ . «. ± R L ^ T n & : 



, F[MJ 2t - 2 al)_E[\A n \ 2 ' ] 



R'- = 



t 

n 

3- 

* 
* 

ft 



£[|/U'- 2 a„ 2 ] £[MJ'1 ' 



If) it ^ ffr ^ « 3fc L=2 rffj -f ' 1 i T 

c„ +/ = c„ - a {y 2 n + y 2 -R 2 )y~r n , ' 
<l n+l =<i n -a(y 2 n +y? t -R*)y n r n . 



(31) 
if & ^ % ft 

t *& m jg. *f 



(32a) 
(32b) 



m m 4 ^^i^tiiis^ fsle # & > ^ a (29) 

#r & * 4b *J- ^ to m I*J * C n flt <H a tt . & ^ ^ : 
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A7 
B7- 



jl - ( 16 ) 



v c (cf; = 2L x £[(|y„| £ - r n rj. 



(33) 



«t l=2 ft f > ?i & m ft * & m £ #f # € ^. 



(34) 



* .t R -» & 7T ^1 (3 1) J? & it i£ # ° 

«. BR ffl 5 #f 7F ^ Eg f£ FSLE & > # ^ ^ 55" 

« (29) ' ^ & sJi 6i * # ft # ^ ^J. (30a) 

^ (30b) #r ^ # ^ -fel - f£ L = 2 ^ -s ' *fe !R it #f # |fc 



C/.„ +/ = c y n - a(;y„ + y„ - R )y n r n , 
d Ln+l = d,.„ + a (yl + yl - R 1 ) y„ r„, 
c 2 .„ +/ = c 2 .„ - a (x! + ?„ 2 - R 2 ) r„ , 

= d z/. - a (^ + " r2 ) ^» • 



(35a) 
(35b) 
(35c) 

(35d) 



M 



ft 
it 



^ *t R # ^ #£(31) t ^9 13 - 

CMA 4LiL*ftttjfc£5&-B|**fl3.Sl^rffi}*l4£ ° ^ 13 *f 
RCA > £. ^ ^ ^ ^ ^ ^ 0 & ® , 7 & 

ft u $Y > & * % %l & £, % m, to 4b it m iM. 

^ f> ^ 4b 4£ o CMA-ti- * ^ Jb £- ^ *fc ^ • 
CMA ^j||.lf# $fc RCA % & ZL MMA » JL _1L 

^ CMA #=*^^4bfl^:^&;&#-#fi^";&^|£'< o 
.0 jfc » - JL it ^ - ^_ 4l ♦ m n%.!£tkj4t,SR 

' ^ -fb b 4l as -rt %t & m ^ *x & m # • & * 
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A7 
B7- 

■ ■ - ■ ■ ■■■ — - i 

JL * &Wi?LW ( 17 ) 

ibstsftit#s > ^^^^ai^^Affl » # * k 

CMA & ^ o , j|f ^ jj , ^-^t^^^J , # ^ a f# -f- 

m & &. % m it 4& 4H ' ^jfc^Affl^^*»^^#afe#si^te 

* 4& 3 # > #*»^«!L^->^«ilt4L«|^*S'flir ° £ it «. ^ 
•rt^ ' ^#^#^Jt^a^r^,4L^^ ' ilJL CMA ft # # 
A «. f ! # 3- • 
P m&X- >t (MMA) 

MMA & &&.%r4tntitihtiL*. y D & y n ft i& ft R) 4a ^ 
JH 3c. 4l ^ -ft ft »h • ^ ^ & 16- > 64- . ZL 256- 

CAP & & 4£ ^ 4l jE flr.* J. £ ^ # #, ft ^ , & fa ft # £ 
t ° I 10 t « * ^ #'J tjc jib ff - 64 Sli o 

«. T ?»J flM.fi. £r ifc 5. ft <J> : 



« 

^ ■ 



CF = E[{y L n - R'(V n )) 2 + {y n L - R L (Y n )) 2 ], 



(36) 



$ 

t 
* 



t Lj^ — JL^*t«>SL R(Y n ) A R(Y n ) %L ^ it jE it ' £- 
* 4b H # A Y n ^ £ o 
j_Jjjfc_lbig; (MMA)- jL^rl,! 

*fc -E- ^ JL & flj -T ' R(Y n )=R(Y n )=R= # it > 0 « ^ (36) 

-ft & it ft & : 



CF = CF ; + CF 0 = E[(y L n - R L ) 2 +(y„ L - R L ) 2 ]. 



(37) 



^ m & ^ m. (29) F/f -fr CMA 4l it & it ' jib JL # * iL — 

m it it & it « t?q * ' & & — m ^ 4l - m m it & it cf, 

CF q *l • JJl ^ «t * =- *>J «t -fi 2! ^ ^ -fb H ( ^ Ji W ) 
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A7 
B7 



-5- - feWiiLW ( is) 



at m mma % & ^ m m = 

itm 2 t ^ ^ 4t fi & & ^ -r » ^r^i(37) t 
4* 3^ Cn ^ d n -ff it & & , # ^ *f : 



V c (CF; = 2Lx £[([>,,/ - R L )\y n \ L - 2 y„r n ], 
V d (CFj =2Lx F[(| y n \ L - R L )\ y„ |" r J. 

M;t-5E^^Mt:#ii£ » a ± R L 4l t ?>J -fit 



R L = 



E[\a„\ L ] 



(38a) 
(38b) 



(39) 



tfl L=2 it ^ <± # 4l £. £ 

c rt+/ = c„ - a(y 2 „ - R 2 )y„r„, 
d n+l = d n -a(y 2 -R 2 )y n r n . 



(40a) 
(40b) 



t 

x. 

* 



$l n m m 4 m w -^ & fsle & # . ^ a (37) 

#f * *a *h ^ 4* m ft 4 C n 4l ffi &L & & ' & m Jt U & T 3, 



v c (cf; = 2L x £[k*r„1, 



K = [flyj 4 - J^lyJ "jj +y|(| y„ \ L - R L )\ y„ |" y n J 



(41) 
(42) 



U %L - ^ ± it m i£ ' R L tf. A 



E[\aJ L + \b n \ L ]' 



(43) 
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iMMIUi/fcitW+HBJMM^ ( CNS ) ( 210X297-SS* ) 



A7 
B7- 



t 

* 



* ft fti^rfi (39) > # at a„ J8L b n "* * * H «t if it * ^. ift 
% ft # ° %L L =2 ft -T ' t^^^Jt C n 

KJ 

C^-Q-otf'R,,. (44) | 

ft 



/: = (> -/?>+y(? 2 -/? 2 )?. (4 5) 5 

m. ft flS @ 5 #'J ^ 4l b? j* jfe » FSLE .*# 4& . ^ 42 (37) J 



*f tf 4a n ^ ^ 4* 1*7 * 4£ & it » 4$ Jt & (6.5) 

m # ^- # ^ - & l=2 i*j f ' 4* 5^ $t m % & ^ A • 

<=/.„+/ = c,.„ - ccCy,! - /? 2 )y n r„, (46a) 

d,.„ +/ = d,.„ + a(y w 2 - tf 2 ) r„, (46b) 

- c 2n - a (y 2 - /? 2 ) 37„r„ , (46c) 

d, „ + , - d 2 „ - a (yl - R 2 ) y„r„ . (46d) 

IT it R M 7T 42 (39) t 4a ft o 

W 6 > 7 ' 16 > ^ 17 *X & & #.J ^ m _L f/f it 4'J Jfi MMA 

y=t ^ £ ^ -r «. * ' 3Mb s ioo # a *r at • *» « _t m & 

5. ' ® 6 ^ftffljp® 2 r/f-TF ^ ^ 4a FSLE » 64-CAP 4£ jjfc ^ 

^f*t-4f-4LKT«fe-it4Jt • B9 7 ^-J 7F MMA ifi « ^ Jg. ^. ^ ° *» 

ffl 16 t #f ^ » MMA 44. m til % <ft B X. &) ^ %. > £ W ir 

64- ^ at ^ at ^ WJ A 64 . j^^it^ & «l - & ^ ^ 

* 4£ 4.i. & 4* ^ -(lji^ m > u n 4£ «& & 3. 
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A7 

B7- 



JE. > ( 20 ) 



64 ft PR. B a. *J *t 4£ ft LMS 17ti»f*'*ft 
^*^-it^^?frjjP^L5.a • - *t £ ? # ffe i£ Jl i& 
10-2 £ & # B# . » £ ^ it A 3$, ' MMA ^ #J £ 4g- ft 4l M » 
^ # A >t m 4l ifi ft ' ^^^llfti^Iit^^f^^xi,^ 
5& ft ° A 4§ A ' H 16 t # iff. £ »T Jft ftfc ^ & MMA s|j 

&b % & ^ ir m. .}* ^ va i& - p & •y o % & , £ ft g A 
m > »r it ft & & & m. n x % & to m it M % * • & » n * 

' jfc ^ -f- if >&* & $fr Bt fl>1 >SL #f * it iiL ft & XL * o 

m MMA % & SL yj 3_ & , ft ^ •& # 7F % §. 

M ° & j& ft n ' & if % t *t R 1$ 1% II m . M'fftt a„ 

^ ) ° M ^ ' # 5£ . & & « 18 $ 4R ' MMA # ^ 4l * * 

&T vp ftf if i& ik m i& 32 MMA ^ vA & SL - 
tMMJ^ 'it (MMA)- # m £ A 

W 13 > 14 . ^ 15 t 4a M if 128-CAP ^ # St JL M ' # 

?iL 32 MMA t|,S • ( 128 ft f tl^ # « T ?'J it A # • 
1f&{fcflil#3fci£-¥-±l » ±3 » ±5 > ±7 . ±9 » ±1 1 ^ ^ — 
144 ft Sfe J. M ' ^^^E.#-^P^I^-i-Eg^ft 
^Lit^^A^-fbll^d? y n - ^ y n ^ Kt 4l * .J- • A# 

£ y n y n m sl % A 0 & 7j m. (37) r/f # A 4l I^J -fff tf. & 

CF Q = E[(y„ L -R x L ) 2 ]-ka^{y n \<K, & (47a) 
CF Q - - /?,'- ) J ]*i ^.ly„| > (47b) 
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At 

Jl 
* 

ft 

% 



A7 
B7. 



tl 3r a (37) ^#^^^^^^,2,^:^ 



(47c) 
(47d) 



ftK^fiffltf tllt^t > j£ A * HI 5& rtf ^ ° 

* 128-CAP 4L«Jg&*t . -J***.** K=8 - ^^^(47) 
Affl-^ Rl** Ri «. R 2 ' HI & ffi ^ 128 ft J. ^ ^ ft §fe 
a n A. b n % — fe t -f- { ±1 » ±3 » ±5 ' ±7 } { ±9 , ±i i } , 

^ *t it *t * ' T 4& J*J 4& > *H *t - 

7T m. (47) + 4l & & R, R 2 A*it««fc^«it^.-»afc« 

^ & ( « t m x *v*LW)n*&m.*-**e. > m k & * «. (39) 

it * # - 4> » 13 > 7K jsj 4g k -t ^ 

It > jfcJL & it ffl *f 128-CAP fT ft £ £ ^ * # 5fe a„ - « # 

&#-*.ifcft^rit##ft4L^*g o it # ^. ^ ^ it ^ ^ 

Ri 4l 24 # * 4l -7- a n =l, 3, 5, 7, 9, 1 1 ; a J8L 

b n =l, 3, 5, 7 t?q : gj ft a n 4l — W. fa 4/24=1/6 $- 4_ » 
JSJ ' R 2 -f- m # a n =l, 3, 5, 7 ^ b n =9, 1 1 4l 8 # ft . g] ffi a n 
# - -fflt ft #■ 2/8=1/4 # 4. o gj , ^ ft 4L « * « A : 



f ^ Ri If t • E[a 2 „]= -(l 2 + 3 2 + 5 2 + 7 2 + 9 2 + ll 2 ) «47.67, 5. (48a) 

6 



n& R 2 # ft > £K 2 ]= I ( i* + 3 2 + 5 2 + 7 2 ) = 2i. 



(48b) 
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A7 

BX 

jl - smutty ( 22 ) 

(39) » « 4^ & 4l ft ° 

fifc 7 «te#«i4fc*t4H&S*fr*4fc* Y n R, i£ R 2 
. * R ^ • f Ktfi MMA # 4l # irfj £ *f ^ a 

(40) » (44) » ^ (46) #f # ^ fa |§] o g) 14 &\ if; jE & K ^ 
& $k > M. JL & it m *f 128-CAP irSfeJ.a^L^Sfcb,, « ij ^ 

ffl 13 ^ 14 ^ # 4l ffl 1 5 Jt t£ 3$ -fr B£ £ , fgJ^a^jL^^^ 

& & & m. £ ft & m m & % & m *s m m & Ri r 2 - 

T ?»J 1£ <fl ^ ^ » & 4£ # ^ ^ ^ ^ ^ „ # ^ ^. , ^ ^ 
a a A b n ift & -fr & & ±i » ±3 » ±5 » ±7 » ... fy] # » 
*t A fj & E[|a n | L ] . E[|b n | L ] , Si E[|A n | L ] ^ *f ® # * & i£ 

3, o ^ * * it ^ & & /u 9x & # # isq ^ ^ ^ it ^ . &4tm& 

~t B 4t % >£- 4l t m. R » i£ tMH 1 9 4l t ( «t T FJf 

IT & ' «t # ffi a n ^ b„ #l # ^0 fsj & if & 4= ' ® « 
E[a n | L ]=E[|b n | L ] o f ^T^6^^*L = 



-gp 
t 

j- 

m 
* 

•a- 

it 
* 



£* = -/n(/n + l) t 



m 1 

5> J =-m(m + l)(2m + l); 



X *' =±[m(m + 1)] 2 , ^ 



1 



= — m(m + l)(2m + l)(3m 2 +3m-l). 



(49a) 
(49b) 
(49c) 
(49d) 
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JL ♦ ( 23 ) 



A7 
B7. 



4j? 
* 

t 

n 

X. 

* 
ft 



*t*t«4L — *»ite.«.ffl#«^^ I *.it^,4L>S-« (49a) 



1 m 

£[|aj 3 ] = - • £(2*-l) 3 =m(2m 2 -l), ^ ( 53 ) 



1 m 1 

£K 4 ] = - • E(2>t-l) 4 =-L(4m 2 -l)(12/« 2 -7). (54) 
m kmX 15 

* * ' A n =a n +jb n o fa iS: ft & a n JSl b n j$ * 4a 

' t 1 ± t If t ^ t ^? 4i T ?'J * it A ■■ 

E[\A,f] = 2E[al], A (55a) 

E[\AX] = 2E[a:,] + 2[E\a!\]>. (55b) 

- 26- 



& ^ & ^ m u ft & M m m & & A ^ & & %l o *,j 

*» » ft ^ — : 

(1 + 3 +5 +7) = (1+2 + 3 + 4 + 5 + 6 +7) - 2(1+2 + 3) it 

(50) t* 

S(2*-l)-2*-2 £* = m 2 , 

vi. 

^^■=#>^JE.55--ffSfe5.^'^.^)flJL^-^L±l , ±3 , ±5 , 
±7 > ...±(2m-l)4L# ^a n ^b n » At m ^^|5)^ttf ^ 
(«*<*it) • dia ■» 4-CAP » 16-CAP > 64-CAP » 256- 
CAP JL it s& M. A ' -fr M M, m=l » 2 > 4 » ^ 8 ° #*. f& 
#f##5fcte>$^*t* 8 0 jib » # fife a„ 4l # *E A : 

1 

ZT[K,|] = - • £(2* -!) = #*, (51) 

w a-i 

^K 2 ] = - • £(2*-l) 2 =I(4m 2 -l), (52) 



&$kfcK/Li&m ta@^$ ( CNS ) A4*L* ( 2J0X297^£ ) 



A7 
B7- 



jl - &matw ( 24 ) 



A m (55b) tft m m. (52) ZL (54) > 4g- 



E[\AJ A ] = — (4m 2 - l)(28m 2 - 1 3) 
45 



(56) 



_4m 2 -l 



2 E[a<] = nm>-7 
mma E[a 2 „] 5 



>2 E[\AJ 4 ] _ 56m 2 -26 



E[\A„\ 2 ] 



15 



(57) 
(58) 

(59) 



& It & a n 5. b„ 4:^tSttf 2 k- 1 * 

ij m 15 #f 128 «; J. ^ <fr 0£ £ ^ .ff ^ o ^ ^ j£ 

m > & mfcUji- A if # ft m, il XL ■ 



E[\a n \ L ] = P x Yilk-tf+P, £(2*-!)*+^ £(2* - 1)'" + • • • (60) 



m 2 



4t 44 32-CAP ^ 128-CAP J. ^ rffj f ' £ (60) t ^ it A PR. *f 
— ^ I*) ^ fcfc #. Pi 31 P 2 ° 

£te/^#--kMil^(#*p#Sfci£^ ' ^ aft. f£ ) > *r 
%. E[a n 2 ]=E[b n 2 ]= «$■ ' £ CAP «-JJt4*^.|ftthft^r«A^/*f 
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A7 
B7 



JL * &tyiitty (25 ) 



* m m -f- ^ ^ *j > * isj j. a # & & «. ^ is] 

# Sfe it • H jfc . 4t-#ftIA#Afliff «tt A (2k- 
1) ' * t A « - « it ^ ^ ^ ^ ^ pil *j 4l « it 

« A*«i*'ftft E[a n 2 ]=i o ^ it 55- j. ^ ^ -r ' & «. 

|] 55- m (52) A Z_ 4fc » 4£ & : 



3 4/>r - 1 



(61) 



k-l 



( 57 ) ' (58) ' -SL (59) t <*: A3 jfc * it * A > 11 j£ f 
4fc # & R T ?'J 4t it ^ : 



7? -x Ela " ] = ^ 4r » 2 - 1 

E[\a„\] m fi ' 

-si _ ? 2 E[a*] _3 \2m 2 -7 
£[a„ 2 ] 5 W-l 

^2 g[KllJ = 1 56ffl2 



26 



^[I4.r] 5 4m 2 -1 



(62) 
(63) 
(64) 



+ 
* 

x. 

* 
ft 



T « #i to 55" ^ 4£ # # 3" ^ J. M *9 to it & • it Sfc 5. £ 
t-*-ttifc£/Ml s, *'*.i# ' liiE t to it 4l T *r at 4ft : 



m — > oo 



1.155 IJ42 



« 1.673. 



(65) 



RCA » CMA > MMA ft jfc 4ifeit 

ffl 18 ^tl. t ^ RCA » CMA » a. MMA #f — jfct 
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A7 
B7. 



* 



Jf 



-2L * &Wi$M (26 ) 

19 + 4L#f *4l4L > R . R,^R 2 ^ 

* W\ * .J> 4l flr Sfc JL £ #J « ' * «. A3 « _L f/f «t m 4l 
RCA > CMA > a. MMA *»«Jt#f#*.-|rB*'ffc*t«r-B 5 
.19 * *f*4L*iHl5l*t#« a n A b n nL*3±tkiti±i ,±3 , | 

±5 , ±7 . ... . « _t # *, mi # a itt * * it 4l # m V A * 

it'*. • 

it # ^ -T ' RCA # * 3l CMA MMA £ ^- ^ ^ % 

# 4l <#" ° *» CMA & MMA # 4l HQ » ,1b * # & % 
ifA^^tWi o w , CMA X.&&.te*rn^<fr%.-®jtj&fi 
*SL*3L*tM CMA ******4L;fc#*. tb 4ft 

riS -T ' MMA **^#*^#4iife#» ' CMA # fc- 

#^lrS**:ft^i$£4Hti»4L4lfe;tfate« , ^ 
° 31 * ' ^^^ttfttm . Y£ if * ^ g ^ 
' * 48. «. # ¥ -ft. H "t a * # 4ft j£ H *fr . 
MMA Jf a * 4t # * * LMS # ft- ^ * HQ 4l T « tb 4ft *| * ,1b 
° 

% * * * LMS * * * * ' «ttA*tft4Hfc**.4l&tfe<f*-tt 

| Y n j& #f # 4ft # 3fc A n * *5 m ft HQ ^ £ e n *fc JL ft ^ « 

| CF = £[(r„ - 4,) 2 1 = - o„r + 1(5?. - 6„)> ] = £[«.' (Off) + 32.(^5)] (66) 

£ *t };=a+;7„, ^4 = a„ +jb„. 

it 

t? 
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A7 
B7- 



*b ^ Jh -T ' # ^ MMA IT 8 3Hb # * » « ^ *t «. J. £ 



CF = £ [(^ - 2 ) 2 + (?„ 2 - R 2 ) 2 } = E[e r 2 „(CF) + «&(CF)j , 



(67) 



^2 „ gtg^j 



(68) 



tb 4& if (66) (67) — flMJL & *t ' JIL ^ £ % LMS # 
* MMA ^^^-^-^ISJ^M^ o 

LMS |* - e r>n (LMS) ¥.y*ft%LMj, 



e r JLMS) =y„-a„; 



M. 3. 4i> m & ft j£. *l 4a fa m £ #r 



c„ +1 = c„ - ^e r ^(LA/5)r„ = c„ - |a(j/ M - a„)r„ . 



(69) 



(70) 



y n & a n & -or p& H £r_ a. >SL 4& ifc » & i£ Jt #f # /Vf -fit 
ffl LMS ^. £ ft ^ £ ffi ti H f/f 1T m ih £. ' M. M, - 
m *$. %L * « 0 4b > ft # *f Pfl H ^ ft ^ 4ft A * if 

* * M. »t ' f ft^^t Jfc-Jr* ik-m & • 

*h P.8 A> -T ' MMA # & » i£ £ e r , n (CF) if; ^ ^ |SJ £ . 
i% f » & *f LMS J?) <ff Sfe 4l — p£ ft it 4U: ^ • rf& 

MMA /f| e? pg> it & 4= ' & jib A «. tfl - ffi -ft 32 ^- MMA 

Hk 4& tb #t U 6<J » L=l o if j± & — fa MMA » J: e r , n 
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i - fetyijLW ( 28 ) 



(cf) «e # 



c„ +1 = c„ - ne,_„(CF)r„ = c„ - \i(\y„\-R)r n . 



(71) 



(72) 



& tj m. (72) > ^^^^pp.-m^-^ji^^-^^^^^^.^f 0 

«fi 4: ' as * # A # & a n ft if IT *l Ijr .it R & & 
i& Ml *k >h 4t o Itgilltf ife R 1^ t ' ft & 

m • HA » «4 e r , n (CF) ft * * ft If & * * * , * jl 

*t ift M. (MSE) ft -f ' it ^ d& -#f ^ i£ 4fc H ^ & ^ # Y± 

*»*trs*-fb**it**L«: , f ^ n & 1 1 # CF * 

0 • W *P » # ^ -ff tf. ,2, it tf. - W ig ft -T ' & ± 

MMA # « & % >ff it & $k 4l a 4k CF & -ft" . 

^^^^^^^m^fEl^tir > y„— a n o [g jib , flUfc # 
t CFtf i CF an : 



M 

* 



It 



4? 
* 

-ft 



CF = £[(^-/? J ) 2 ] 



CF„, = £[(a„ 2 -/? 2 ) 2 ] 



if & $l CF an ^ « r% ffi -ft ^ T 



(73) 
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- ( 29 ) 



CF an = £[(a^-i? 2 ) 2 ] (74a). 
= E[a 4 -2a 2 n R 2 + R A ] (74b) 



= E[a 4 „- 2al R<] (74c) 

£[* 2 ] # 



*K 2 ] J * 

= £[a:]-2£:K 2 ]|[4^+^ (74d) | 



= R 4 -E[a 4 ) (74e) 



£ 2 K 2 ] | 



1# f S ' ^^.^^*f^f5)^a^-t > JUL ft isj ^ *f ^ ffl 

*f j£ £ ta ^ • {f'f.i^^L^r^TF^^^t + ttm^^^. o 
fil >tt _L #. " # j] & " if # «. « ' *#ftR = 

^ = 12w2 - 7 , (75) 



(76) 



£[a ; ] = J-(W-l)(12m 2 -7). 

f fi 3i t CF an ft t at Jfip A : 

CF.^ 4 -^] (77) 

= ( 12/ " 2 ~ 7 ) 2 - -L(4m 2 - l)(12/n 2 - 7) (78) 

«£ V 5 15 V 

* = ^(12m 2 -7)(m 2 -l) (79) 
t 75 

I =l^(12m 4 -19m 2 +7). (80) 

* 75 V 

£ & *T & & if % ffi ft & $k CF an 4l a & tiL • % C-CAP iil^ 

% ft If % ft 9L "t m ^ & ( -£ If ) : 

3£ 



4l * ft ' 3r * 1 (80) J. £ — ^t^flHtAit^LfBI**^ ' 
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A7 
B7. 



JL - fctyOtW ( 30 ) 



(81) 



t 

it 



1} 3- a (80) 21 + *fin*.4l*#s£^ CAP $ «b 

£•] «t «. 1f # 4L o ^ d |j ^ ^_ ^ , ^ ^ ^ ^ -g- g, 3£ H 

^ *: -fr % ^ m=l 4l 4-CAP » ^ jl , 4$ ^ A CFan ^ ^ ^ 
'. .. Ut 3g m ,Sj £ if M « & » & ^ *t m 4l ^ Hi » 
CF an 4l ^ ^ £ > 'fcifcifc'gr@^4t & & • 

- & lb £ >% #l # & (GMMA) 

* ^ « _L m it ' t"i^4b#;&i&^£ftffl4&iij#§fe<t^ 
& 4l a it >\£ m • # J54 > ^ft^-fb»itA4L*-flL**t 

#L»,&*.#-g|4L — » - & ijfc 4| ft jfl — -ft fjfc tt j. ^ 

4 * 256 f f » t $ HQ £ ^ *. -f- S - *U # ^ # - 

MMA ^^^L^^^ft^^flT *h It o & j$, MMA % 

>*■ 4l — J&ltlV & > >& * & # j£ GMMA ( « T 3 *h «L 8 J3 ) 0 

*» fe^f/f«LB^ , MMA ftH^At^ y„ ife -fit & .|± 

4& ^ ^ -ft ^ /Jn - t±j T ^ £ # L=2 4l MMA f|L ^ & 4l - 



CF = £[(^-/? 2 (>;„)) 2 ] 



(82) 



+ R(y n ) 4l i& fa & * y n ^^^i&ifc#f*fc;fc • *}■ ^ 
jl ^ > R « A - ijL - # it ( *| -fcr » ^ & n 10 ) . & . 

' R(y n ) *ltft ' £-te*#*|sii&itifc 
^4L#&L#3fta n 4L*trf&;fc 0 #J -fto » @J 13 14 t r/f * » 
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ft 
it 



- fetyiitm (31 ) 



4f tt. a & #0 CF; . «- j& ^ 41 -y- S y„,i • 

* -ft, If B# . y n ^ a n » ^tft^f t ' % A. # {y„,i} 

-^{a n ,i} • ^ -fb ^ 4l *^ tb C * ifc g. £ a nJ B# » & T ^ 



g # ^ «. (84) + ffi *fc A *t 4l *. * tt. 



*fc 128-CAP ri& f » # 3fc « « — &L « # ♦ £-46. « * 
ai={±l f ±3 . ±5 ' ±7)^L a 2 = (±9 » ±1 1 «j& # — # 

It Ri A R 2 » S A^ft^ft a,. n >SLa 2tl ^.^-^js]^^4i^ £ 

If 

— m. & R B# » it ^ 128-CAP 4l 144 ftftt&^ife^ftf? 1 ** J 

* 

*x » * * *p # sfc w «jfcM«A*tA«gjN;'^at I 
tt. ' m ^m- * # <h # «. ^ . sfcife-fxufw^A. #. # o 

H A > it * #. *j *f *6 & ' € # f $ f -fb E ^ A ^. y„ 

& # -f- & m ^ & ^ * > ^e. & m & *f # it *m m -*r 

A & S. & >h - it 7T pfj 

iL ^. t£ J'J *f 4% & ' ifc * & & it ^ rx ft s£ & 
y n = {y n .i) /=i,...,/, (83) 

& t Km y n>i £ # ^ ^ A & * .Jx 

I - cF=-5;i:cF / =ii:£[(^,- J R / 2 ) j ]- 

jr. 



- 34 - 



*.«.*AAi4ffltBHS(:«* ( CNS ) A4*Ufr ( 210X297.fr* ) 



A7 
B7 



JSL - tlWi&W ( 32 ) 



1 /»l 1 M 



(85) 



it JL ft a n .i t 



£ otb ^ ^ > t *t Ri -£t fcL # Sfe a nti 
^Li^^^t^^^^^^ 2 mi -l ° 

tfL m #. ft Hf » j% M & 4± ft ft & ^ - i£ -f- H *l m 

m *t m m & ' m * $ «t # * - *t « ^ . a - ^ * 

« ^» & >h 4t m. ' 3t {fc « & & $k CF an>i « - & ffc ^ ^ 

— CF an ,i ^L«;^'tfL^^JL^|Sl-S-4i^-^ 1 ^j.Jt'h • *'J m ft 
# 46. & *t *. * -ft : 



# 
it 
M 

It 

Si 



(86) 



* t C A - tt^#4if |t • ^Jffl GMMA > f ftHi^ 
® ^ f& ^ ^ It 4l ^ #■ ' # it A ffil # ^ H K .J±-jfe . 
GMMA ft & ^ 4l ft jt 

«-«l«**#Jfc-'fr*t R ^%^jL^rJ.^4i MMA rffj 
f ' S#^f GMMA t -=c ft • 3 ft > 

n f % ' &\%fa&$L$, <j> ^fi^iw* > * # m * -T- 
ft y n>i • ig^ . &&&h&&$k^m%- • fan* > a 7r 

-ft -fii S it *T ^- ^ it m & it • SI j& > flT S it CF an ,i 

"*T 7F ^ ^ mj ^ & & o — ^ Jfr m . , SJ- y X jfc ^ ^ 

^ -ft YiS. ^ $k CF an ,i=c o -sa^^L-sr^.^^, mi^^it . i^^^y 

<fc ' mj ^ ft ^ ft if & ^ GMMA & ^ ^ it » ® 
^*-r*fcSt^4L«^,SitjL^^tf{ • ^ ffl - ik # ^ # & vx 
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i * &maLW ( 33 ) 

teif g- m t ( u T #r m ) o # £ mi «L » # A ^ *t 

>^ mi 4l ^ « 

ffl 22 t ^ GMMA 4l - & & =. it • itb ^ #- £t A, 

. m si > wi ' ^ Rj ° - iL^t nij »*»«_L^flK.«itJ(:«.— 



m J< — m t - m i- \ > 



(87) 



& t m si ^ # - i£ ^ ^- £l y n j # ^ <t ^ #t 



it 
55 

* 
* 



w,= 2mi, 



(88) 



® *b > ft !fc £ a n ,i ^ f tLa^ 



(89) 



(90) 



ft 
M 

X. 

* 

ft 



^ i 22 t * ' Wi 5. w M ^ Jb — £a J>J £fi > jiJL 

& ^ -f- A y n ,i t Riiff ^^t^ o 

ffl 23 t ^ - 4% if % mrZJ&ft % & • m ; 4l if % M i=l ffl 
* ( A & W. 800 ) > JL m ; & « - ft # ft ^ ^ £ ( ^ 805 
(i=l)<2L#* 815 (i * l))^«it# - atJt^fr mi 2:M^ > 
^ #f oh ( # 4fe 8 2 0) o ^ ^ m ^ ^ 256-CAP ^ vX iH i£ >\± 
tLW - £, atb * fr\ > m=8 # # at t -f- & ' it JL dB + 
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JL * &tyvLW ( 34 ) 



4l <f ft & & CF an 4L#4frte-*jate*t£ C dB =28 dB o & 
C dB =28 dB & 64-CAP £ MMA m t # 4l CF an £ ft . 

mi if # ^ ^ 800 >X i=l . 805 if % m, 4l 

• # * i ^ - B# > mi 4l if *tt*-*T**4|- |f ft a 



m , = 4 (92) 



=2m, =2* 4 = 8. (93) 



w, 



* *f" **• jfc ft W, . y n f , ft ^i&ty 

t 

| 0 * ly„| <; 8. ( 94 > 

x. if M ft "f ' # f£ a„,, *t *'J 5. 

>"/=]' 

a. 



# a„, = {±1,±3,±5,±7}. 

it 

* 



(95) 



it 
H 



I 



CP-., = £[(<, - ) 2 ] = ^ (1 2m, 4 -19^ + 7). (91) 

£ iib *fc «t if » IS: C = 28 dB ° CF an>i =C > j£ # - | 

j£ m ' # ?P ' m,=4 o ( n # , c ft ^ ^ ^ tb iH , ^ 

JL if * -f- « # ^ 5. 4& 4± *b n - ^jl > ^ %. je <$- i£ # ^ ^ 
° S j& ' #f #t m ; eg i ^ » H >X # # j& /$$ = ) 
«t^>*4L«.^^«: y„,i « -T ' & T 5^ # # Sfe t ^p- m sl 
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A7 
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JL * &WVLW ( 35 ) 



fi T * if # 4b R, 



1 *K 2 ,] 5 



(96) 



n & Mk & * S y„.i ' * >3i at H it A u# ' «. ^ ^ 4b H *ft A 

i^^ 0<|y n>1 |<8 Bf , f ftS€f ^.^f t R,*6 

u -tatm i=i ^ # ° # ^ i * i . 4t & it CF ail ,, ^ « 



CF„„, = £[«,. - R? ) 2 ] = Rf - E[a 4 nJ } 



(97) 



S3 

■a 



# if # CF an>i . R; ^ a n ,i ii> & ^ ^ ^ ^ ^ m . ^ ^ . 

if ^ ' a n>i 4l ;pj 4M& it ;F « -- ffl d£ - m tt ' E[a n 4 .;] ^ 
>X ?4l & T 



* 
t 

it 



1 {"/-J 

£[<,]=— d> 4 -iX), 



(98) 



E[a 4 nl ] = -^— K(48m 4 - 40m, 2 + 7) - w w (40/w 4 _, -40m, 2 ., +7)] (99) 
1 5m . 



M. JL & T & & # t it Rj : 



2 £[</] 12. 2 

E i a n,i] 5 



*, 2 = 



(100) 



m- R; 2 A E[a 4 n>i ] ^ ^ <f m & & CF a>i » J. £ T ?'J M * : 
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-5. - c 36 ) 



CF mJ = R;-E[a:.], (I01) 
12 1 

= irjim] - ml,)) 1 - __[ m .(48m; - 40mf + 7), (102) n 

-m M (40<, -40?_,+7)], (103) | 

64 4 4 368 j 2 16 ,22 ? 

= —{m, - m,_ x ) - — m\ m]_ x - — m,m,. x (mf - ml,) , ( 1 04) g 

8-7 $ 

+ - (mj + w./w,.., + /n, 2 _, ) - — . (105) J 



* # **■ ' mi., £ e> > M JL m, ^ i ^ » g ^ » 

& 7F m. cF a>i =c fit v m - it a * > s « ** * « t ? 

° *f-^ i=2 ^ m,=8 ' -p- 3$L 815 # JE. & & 3? 
^ m 2=6 o «T>|^i=2^t m si ^Llt# : 



(107) 



m J( . = m, - m M -* m s2 =m 2 =m i =6 -4 = 2. ( 1 06) 

* T ^ * # t * it ^ = 
w, = 2m 2 = 2* 6 = 12. 

« Wi.,=8 » * -f- & y n 2 ^ rf; T ^. Fff ^ £ : 

8<U>„. 2 |<12~ (108) 

^^tftf * a n , 2 » & - # s| jf. : 
„ a„, 2 ={±9,±ll}. (109) 

"ft 

| #J ffl *p 4l mi ^ mj.! * if & t $t Ri « # ^ i=2 » 

it 
* 
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£. - ^watm ( 37 ) 



Rl = y {ml - m, 2 ) = ^(6 2 - 4 2 ) = 105 



i? 2 =10.25. 



(110) 



ft^ilL^&L y n , 2 ' it^F^fJI. 8<|Y n , 2 |<i2 b# > ^Mfc n 
ft it R 2 =10.25 ^ ^ j$ JL ^ ,j> 0 

^t#Jf£ 820 > S'j^jH^t mi >M o i=2 5. M=8 > 

d7 ^ m 2 =6 ,J> ^ M rffj ^ j& ft o gj ^ , ^ *t 1t *t » 

* 825 ^ ^ if * ' « i=i+l=3 ' 1JL a 5l 0 i # 1 815 o ^ 
815 «. i=3 *«L*f*.«ffT«A: m 3 = 8 . m s3 =2 . 
w 3 =16 ^ R 3 =14.17 o ® & . ^ 4l y n 3 ^ « # £ ^ : 



12 < Lv„..l < °° 



(HI) 



M 



JL JL a n , 3 & — # ft « 



a„. 3 ={±13,±15}. 



(112) 



t 

M 

X. 
* 

it 



# ^ 4fe *. -f - * Y n , 3 > £ & m £ *f ft ffl *fc 1 2<| Y„. 2 |< oo 
B# ' HbUft^t^ii-M^U R 3 =14.17 o 

U m 3 =8 «6 A # «. mi>M » 0 «??7 *f i=3 * 256-CAP 
4 ^ * & *f oh • 

it £ 256-CAP GMMA it it * ° # ?V£ * *i * it it 



j& it ^1 »h it » g| 24 4*" #f ^7 



» * x & 4^ m ° £ 



jib m * ' i^tf ittim Wi f/f 4-j ^ > jl ^ ^ * * 

-H. « Ri • & & & & -i& A R$ » ^Mt H ft -ft ^ J5'J i& 5. # 

^ 5. =. « it - 
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A7 
B7 



JL ^ ( 38 ) 



GMMA 4l i* 

GMMA 4Lt*#&J*4fcffl ^ * « * • & *i . * * 5* <!& 

-f- ° GMMA 4l « & *t it # J$ #r ik ft A 30- 

40dB 4a SI « # ft t -f- it £ j* ig - ^ fa B £ , ft §fc ^ jp. 

m=16 1,024CAP > ^-At^ CF anJ =35dB - -S- A * i|* # « 

77 * o 



a, = {±l,...±ll} 
a 4 = {±23, ±25} 



a 2 = {±13, . . . ±17} a-, = {±19, ±21} 
a 5 = {±27,±29} a 6 ={±31}. 



(113) 
(114) 



w 
# 

AT 

Si 
JT 



#:fc£#5fc^£*#^&^#3fe(*.J-fto , a 3 -a 6 ) • g ^ , 

m 11 A. 12 t * i'J *f *K & 0'J l&te # fa n • HI 11 ^ Tfr 
- 4t ^ & ft ft 4. H 400 4l ^ & 1f<\ > £■ *X *f. ^ 4b A # 
3&-*4*^«-^4l^^4l FSLE o & ^ §1 A»IS 400 & 

i-t*Aa*it(Aas) 405 jsl te « ft 410 • it -ift « 
410 ^ - 4? & m & m # $ a m 4- » * £ * ^ a n 405 & # 

f# > f «fc GMMA 32 # >£- -o -It- It 4l jib 4(5 ^ ^ % 41 1 - - ■/& 

** ^ *P ^ ' 412 ' ffl 405 M #r *fc & 

m £ *f 4l ft Jfet ft - ft - ^ ^ ^ ^ §£ iai | f ^ 

405 » 4fc *J #r *t & jfc -fir sfc ^ 4b » 11. m - #ft A 4t at 

406 *&A&i?W*-Ztt> 4f£ «t ft 4# St 406 £ * - ^ 4b 
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+ 

* 



J5. - &WitLW ( 39 ) 



&4L*frih*fc*^«# o (-fr & M *M & ft & f 

1* 5fc 406 # » ^-a-fsffe^SH-sr^^it — # it ^ ;*f i& 4l 

it ft 404 «)*^>fe^^*f-$.^jR:/»ff«L^4L GMMA ^ ^ # 

'li^fett^^^t^ife^-^jK,^ o ^ ji , if ^ , ft ^ it 

& « If 400 ^ « ^fe = 

ffl 12 7F #J #f *fc & *L 3 - # ft «. ^ w . ^ jjg. 500 & 
t ^^Sf tl(^S^) 505 >^-f^^510 ( ot^ 

« _L #f «, BJ3 » ^ « 1& feiH & - fa FSLE • • <f& i£ ^ 
-ft H- 510 ^^J-^-^sg#it^#l|^^##^^^^*: 

t£j * ^ a. ( m *» . g 3 t #f * ) - a a it 505 & # m 1 1 

^ l£ 'It tt 410 49 4# *£ -It It ( it ) » #t # & GMMA ^ # 

*°^-*^'fb^^tb^L*.4Ljffi^4L^'fb#*&d{<|-5fe 511 -j* 
505 . «. # * # *j *r*ti&^*f4Ht**frtfe«- 

5fe 51 1 »«-*&&*Jfc5.jL*#£*„;fr£te#«te**_ 
-H. ill M o 

M -L Flf tit & &\ & & ft 3& »' j£ JL *S- *f alb it H ^ S alb 

& + & *> ' m- m «t -tt m £ ^ ^ g& & , ^ m ^ ^ ^ ^ ^ ^ 

Hfl * tt , <&J|.|tir^*.#«4i«3a > it a £ & *fr # >ZL 

ii i « - 

^^t&^-^Jit^jfc » -fS fsp - ^fc ^ £ ^ ^ ^ ^ ^ ^ j£ 

#j - « 4, £ it t m. a it a &. if f t & - 
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- ( 40 ) 



% ft > *&*J*Ffe&<fett-« FSLE ^ a m W » -fs J-j *f 

& & it m & & & m & ^ a it m & & n » ^-^(^^p^#j 

^ ) ^'J ^ # ^ -ft if ( decision feedback equalizer > ffi % 
DFE) - AI*f*t^Titffl**f*^^4Lii*l**t . * *. . 
A * m & > H -h ft ^ *f Jt t * (high-definition television > 
ft ** HDTV) > S i | S ^ 4 £ ^ t -t .t ( a ± 
i& ) ' «■ % 4ft M . ^ ^ UK . t#s§f il« - 



vi 

I • 

* 
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* 

Jl 



A8 
B8 
C8 
D8 



1. -^-^^.^l^itiJi^.^^^^-^ , M^^&^T?-J# 
^ - 4* S£ S ffl t'J ^ j% g J£ ; 

& m - t\ m. & tii Ml & & m. . «jt3s-#>^«* » « 

^^.^^^A^^ > g it A it A H # # & # it 3l & 
fe *b ft & It ft » it i «fr A It «; £ flJJ #l ^ ^ ^ ^ ^ 

^ * to *b * « * -tt ♦ * A *fr 4 4s- A M it a a*'^. ^ 

m i& & $k ° 



5. — «^«.ffi^ifi^L^ilfc^4L^^- > ^ ^ & T ^'J # 
4fc H ^ 3S5. • 
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A8 
B8 
C8 
D8 



-i* it it : « 

- A a s » a) m m & - ^ irftAi*fe*f4*#4*4i 

« * 4t 4l * * ' , 4§r- & & - 

ft $ « JL # & # ^ , Ij^^ltg^ , ^ b ) m 

#i *r ♦ «. * * ' « i£ #jl #f ^ # 4l jr ^ £fc -fit it M & i) 
£ m *■ it -ZL ii) m- Ht & «. *• ^ £ fi. m it -ft ft $ N 

g & £fc o 

8. #. t *J & ® # 7 *i ^ ^ x , ^ _t ^ m ^ * ^ - 



t 

m 
* 
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m i 



r(t) 



10 



-j — - j | — j 



11 



100 
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iS Jl 
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^ 120 



^110 
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m 12 
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